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@ Halbleitereinrichtung und Verfahren zu ihrer Herstellung 

Die Halbleiterstruktur enthalt zwei unterschiedliche Haib- 
teitermaterialien (1,4 brw. 5, 6), zwiachen denen ein Obergit- 
tar (3) angaordnet ist. Das Obergitter (3) wird zunachst auf 
einem Halbleiteraubstrat {1, 4), beiepielsweise Silicium, er- 
zeugt Sodann wird auf dem Obergitter (3) ein zweiter Halb- 
leitar (5, 6} aufgebracfct, z. B. GaA*. Ein Teif (7) oder Teile das 
Halbleitersubstrata (1,4) warden entfernt, urn ainan Beretch 
das Obergittera (3) fraizulagen. Auf dem rweiten Halblaiter 
(5, 6) wird sodann wemgttena eina Halbleiterstruktur (10) 
erzeugt, und zwar oberheib das fraigalegtan Beraicha (7). Es 
kann auch ain Bereich (4') das iweiten H alb la iters {5, 8) und 
das daruntar We gen den Obergitters (3) entfemt warden, urn 
das Halbleitersubstrat (1,4) freizulegen, auf dem dann eina 
Halbleiterstruktur (9) ausgebildet werden kann. Oaa freige- 

* lagte Obergitter (3) und das f reigelegte Halbleitersubstrat (1 , 

C4) konnen mtt einar strukturverstartenden und wdrmeteiten- 
dan $chicht(11) bedeckt sein. Dasfreigelegte Obergitter (3) 

* kann ferner eina weitere Schicht (5', 6*) aus dem rweiten 
Halbleitermatarial tragen, urn darauf wenigstens aine watte- 
re Halbleiterstruktur auszubiJden. 



(a) 



(6) 



(c) 



(e) 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf Halbleitereinrichtun- 
gen gemaO den Oberbegriffen der nebengeordneten Pa- 
tentanspriiche t und 12, insbesondere auf sokhe mit 5 
zwei kristailischen Halbieitertypen, die unterschiedliche 
Gitterkonstanten aufweisen, sowie auf ein Verfahren 
gemaQ dem Oberbegriff des Patentanspruchs 17 zur 
Herstellung derartiger Halbleitereinrichtungen. 

Elektronische und opto-elektronische Halbleiterbau- 10 
elemente und -schaltungseinheiten auf der Basis von 
GaAs weisen bedeutende Vorteile gegentiber solchen 
aus Silicium (Si) auf. und zwar vor allem wegen der bei 
GaAs moglichen Schaltgeschwindigkeit und aufgrund 
der optischen Eigenschaften des GaAs. Den Betriebs- is 
vorteiien von GaAs-Halbleitereinrichtungen gegeniiber 
solchen auf der Basis von Silicium steht jedoch entge- 
gen, daB Si eine sehr viel bessere thermische Leitfahig- 
keit sowie einc grbBere mechanische Fcstigkeit auf- 
weist groflere Substratfiachen ermdglicht und mit rela- 20 
tiv einfacher Technoiogie herstelibar ist 

Es wurde daher bereits vorgeschlagen. GaAs auf he- 
teroepitaktischem Wege auf Si-Substrate aufzubringen, 
urn die Vorteile von GaAs- Halbleitereinrichtungen zu 
erhaitert falls dies gewGnscht wird und zwar bei gleich- 2s 
zeitiger Ausnutzung der Vorteile des Festkdrpcr-Si- 
Substrats. Das GaAs kann auf dem Si-Substrat bei* 
spielsweise mit Hilfe der Molekularstrahlepitaxie 
(MBE) oder mit Hilfe des metallorganischen Chemical- 
Vapor-Deposition-Verfahrens (MOCVD- Verfahren) 30 
gebildet werden. 

Kombinationen von Si und GaAs wurden hergestellt 
die jedoch verschiedene Nachteile aufwiesen. Beispiels- 
weise gibt es eine groOe Fehlanpassung im Hinblick auf 
die thermische Expansion zwischen dem thermisch 3$ 
hochleitenden Silicium Si und dem viel weniger ther- 
misch leitenden GaAs. Dariiber hinaus sind die Gitter 
urn ca. 4% fehlangepaBt was zu einer groQen Dichte 
von Fehlanpassungsstellen und anderen Defekten in der 
auf dem Si-Substrat aufgewachsenen GaAs-Schicht 40 
fuhrt Diese Strukturen weisen typischerweise eine hohe 
Anzahl von Defekten auf, und zwar bis herauf zu 10 s 
cm* 2 . Diese Defekte reichen bis in die GaAs-Schichten 
hinein. 

Es wurden verschiedene Anstrengungen unternom- *s 
men, urn die genannten Defekte zu reduzieren. Lassen 
sie sich beispielsweise in der Nalie der GrenzfUche zwi- 
schen den GaAs- und Si-Schichten lokalisieren, so wir- 
ken sie sich nicht so stark aus. 

In Obereinstimmung mit dem Stand der Technik wird 50 
z. B. zwischen einer GaAs- und einer Si-Schicht eine 
Schicht aus einem Obergitter (superlattice) angeordnet, 
urn Spannungen abzubauen und urn zu verhindern, daB 
Defekte in die GaAs-Schicht hineinwandem Hierdurch 
lassen sich die Defekte auf eine GrdQenordnung von 55 
etwa 10 6 cm -2 reduzieren, jedoch wird es gewunscht, 
lediglich Defekte in Hohe von etwa 10 4 cm~^ zu erhal- 
ten. Diesen Wert findet man auch im GaAs-Verbundma- 
terial. 

In der Fig. 5 ist eine k nventionelle Struktur gezeigt, 60 
bei der zwischen einer GaAs-Schicht und einem Si-Sub- 
strat eine Obergitter-Grenzschicht liegL GemaB der 
Querschnittsdarstellung sind f tgende Schichten in der 
Struktur vorhanden: Eine Si-Schicht ein Obergitter und 
eine GaAs-Schicht Genauer gcsagt ist auf einem Si- 65 
Substrat 1 ein Obergitter 3 gebildet. Das Obergitter 3 
besteht wechselweise aus dunnen Schichten aus unt r- 
schiedlichen Halbleitermaterialien, beispielsweise aus 



AIGaAs- Schichten oder aus InGaAs-Schichten, zwi- 
schen denen GaAs-Schichten liegen. Auf dem Ubergit- 
ter 3 befindet sich eine GaAs-Schicht 2, wobei die so 
erhaltene Struktur bei hoher Temperatur getempert 
wird. 

Die genannte Struktur aus Si : Obergitter : GaAs wird 
dazu benutzt urn GaAs- und Si-Halbleitereinrichtungen 
auf derselben Substratstruktur erzeugen zu konnen. 
Hierdurch lassen sich integrierte Schaltungen herstel- 
len, die eine hdhere Geschwindigkeit aufweisen, jedoch 
im wesentlichen dieselbe Integrationsdichte wie Si-Ein- 
richtungen besitzen. Auch laflt sich eine GaAs-Solarzel- 
le mit geringem Gewicht herstellen. Jedoch weist, wie 
oben bereits beschrieben. die Defektdichte im GaAs- 
Substrat einen Wert von etwa 10 6 cm" 2 auf, der noch zu 
groO ist Dieser Wert sollte bei I0 4 cm~ 2 oder bei 
10 cm" 2 liegen. Es ist daher erforderlich, die Defekt- 
dichte in diesen Strukturen noch weiter zu reduzieren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Sub- 
stratstruktur zu schaffen, die eine reduzierte Anzahl von 
Defekten in einem Halbleiterfilm eines ersten Typs auf- 
weist, der auf einem Halbleitersubstrat eincs zweiten 
Typs aufgewachsen ist 

Dartiber hinaus ist es Ziel der Erfindung, Halbleiter- 
einrichtungen zu schaffen, die auf einem wenige Defek- 
te aufweisenden Halbleiterfilm gebildet sind, der auf 
einem Obergitter gewachsen ist welches seinerseits auf 
einem Halbleitersubstrat des zweiten Typs liegt 

Genauer gesagt soli es moglich sein, Halbleiterein- 
richtungen auf einem Halbleiterfilm und auf einem Sili- 
ciumsubstrat bilden zu konnen, und zwar unter Entfer- 
nung jeweils des darunterliegenden Siliciumsubstrats 
bzw. des Halbleiterf iims. 

Vorrichtungsseitige Losungen der gestellten Aufga- 
ben sind in den kennzeichnenden Teilen der nebenge- 
ordneten Patentanspruche 1 und 12 angegeben. Dage- 
gen findet sich die verfahrensseitige LSsung im kenn- 
zeichnenden Teil des Patentanspruchs 17. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den jeweils nach- 
folgenden Unteranspriichen gekennzeichnet. 

In Obereinstimmung mit der Erfindung wachst zu- 
nachst auf einem ersten Halbleitersubstrat ein Obergit- 
ter auf. Danach wird durch einen Aufwachsvorgang auf 
dem Obergitter ein zweiter Halbleiterfilm erzeugt. 
Halbleitereinrichtungen kdnnen auf dem Halbleiterfilm 
gebildet werden. und zwar bei gleichzeitiger Entfemung 
des darunter liegenden Substrats, urn mechanische 
Spannungen im Halbleiterfilm zu verringern bzw. abzu- 
bauen. Ferner lassen sich Halbleitereinrichtungen auch 
auf dem Halbleitersubstrat bilden, wozu der obcnlic- 
gende Halbleiterfilm und das Obergitter abgetragen 
werden. Innerhalb des Halbleitersubstrats kann sich ei- 
ne Isolationsschicht befinden. Sie dient zur Verringe- 
rung von Leckstromen. Die durch Entfernung des Halb- 
leitersubstrats erhaltene Ausnehmung kann beschichtet 
werden. urn die thermische Leitfahigkeit der Halbleiter- 
einrichtungen auf dem Halbleiterfilm zu verbessern. 
Diese Beschichtung dient im wesentlichen zur Warme- 
ableitung und zur Stabilitatserhohung des Substrats, urn 
den StabilitiUsverlust infolge der gebildeten Ausneh- 
mung auszugleichen. Ein weiterer Halbleiterfilm laQt 
sich auch in der Ausnehmung des Substrats und eben- 
falls auf dem Obergitter liegend bilden, so dafl auf bei- 
den Seiten der Struktur Halbleiterfilm- Halbleiterein- 
richtungen erhalten werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme 
aufdieZeichnungnaherbeschrieben.Eszeijgen: 
Ftg. 1(a) bis 1(0 HauptprozeOschritte ernes Verfah- 
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rens zur Herstellung einer Halbleitercinrichtung nach 
eincm ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 2(a) bis 2(f) HauptprozeQschritte eines Verfah- 
rens zur Herstellung einer Halbleitereinrichtung nach 
einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 5 

Fig. 3(a) bis 3(c) HauptprozeBschritte eines Verfah- 
rens zur Herstellung einer Halbleitereinrichtung nach 
etnem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 4(a) bis 4(c) Hauptprozeflschritte eines Verfah- 
rens zur Herstellung einer Halbleitereinrichtung nach 10 
einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, und 

Fig. 5 einen Querschnitt durch eine herkommliche 
Heteroepitaxiestruktur. 

Im nachfolgenden werden bevorzugte Ausfiihrungs- 
beispiele der Erfindung im einzelnen erlautert, wobei 15 
die Erfindung auf diese AusfUhrungsbeispiele ailerdings 
nicht beschrankt ist 

Die Fig. 1(a) bis 1(0 zeigen Hauptschntte ernes Ver- 
fahrens zur Herstellung einer Halbleitereinrichtung 
nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 20 
Ein Si-Substrat 1 tragt eine darauf aufgebrachte Si-Epi- 
taxieschicht4. und zwar gemafi Fig. 1(a). Ein Obergitter 
3 liegt auf der Schicht 4, wobei das Obergitter aus ab- 
wechselnd aufgebrachten Schichten aus GaAs und 
Schichten aus AIGaAs, aus Schichten aus GaAs und 23 
Schichten aus InGaAs oder aus Schichten aus GaAs und 
Schichten aus ZnTe besteht Die Materialien und Mate- 
rialdicken des Obergitters sind so gewahlt, daQ Span- 
nungszustande ausgeglichen werden, die sich sonst auf- 
grund der Kristallfehlanpassung zwischen der GaAs- 30 
und dcr Siliciumschicht ergeben wurdea In Uberein- 
stimmung mit der Erfindung erlaubt das Obergitter die 
Herstellung von Halbleitereinrichtungen auf diesen feh- 
langepaOten Kristallgtttern, wie nachfoigend beschrie- 
ben wird. Bne erste nichtdotierte GaAs-Schicht 5 wird 35 
auf das Obergitter 3 niedergeschtagen. wobei anschlie- 
Bend auf diese Schicht 5 eine GaAs-Schicht 6 vom n-Typ 
niedergeschlagen wird. Die Schichten 3. 5 und 6 lassen 
sich mit Hilfe der MBE- oder der MOCVD-Technik 
herstellen. Die Struktur wird dann bei hoher Tempera- *o 
turgetempertbzw.gegluht. 

Entsprechend der Fig. 1(b) wird ein Bereich 7 ent- 
fernt, und zwar aus der Struktur, die das Substrat 1 und 
die Schicht 4 enthalt. Der Bereich 7 kann z. B. durch 
Wegatzen nur der Si-enthaltenden Schichten gebildet « 
werden, und zwar unter Verwendung eines Atzmittels, 
das z. B. Fluorsaure (fluoric acid)sein kann, welches Silt- 
cium abatzt, jedoch nicht GaAs. Die Spannung in den 
GaAs-Schichten 5 und 6 wird durch Fehlanpassung zwt- 
schen den Si-Schichten t, 4 und den GaAs-Schichten 50 
hervorgerufen. Eine Beseitigung der Si-Schichten 1, 4 
fQhrt zu einer Entspannung des Obergitters 3, so daB 
Spannungszustande in den Teilen der GaAs-Schichten 5 
und 6 beseitigt werden, die oberhalb des entfernten Be- 
reichs 7 tiegen. , , 55 

Entsprechend der Fig. 1(c) wird sodann eine Schutz- 
schicht 8 gebildet, die z. B. aus SiOz aus SiN oder aus 
Si0 2 /SiN besteht. Diese Schutzschicht 8 wird auf die 
gesamte Oberflache der oberen Schicht 6 niederge- 
schlagen. Wie die Fig. 1(d) zeigt, werden anschlieOend eo 
Si- Halbleitereinrichtungen oder -elemente 9 auf einem 
Teil 4' der Si-Schicht 4 erzeugt, und zwar nach Besetti- 
gung der Schutzschicht 8 und der GaAs-Schichten 5 ( 6 in 
diesemTeiM'. 

Nach BiWung der Si- Halbleitereinrichtungen 9 wird 65 
entsprechend Fig. 1(e) ein zweiter Schutzfilm 8' auf den 
Teil 4' und auf die verbteibende Schicht 8 niedergeschla- 
gert Der Schutzfilm 8' auf der verbleibenden Schicht 8 



ist nicht dargesieilt. Der Film 8' und die Schicht 8 kon- 
nen gleich sein. Die verbleibende Schicht 8 wird dann 
selektiv geatzt. urn auf diese Weise GaAs-Halbleiteretn* 
richtungen 10 auf der freiliegenden Schicht 6 zu erzeu- 
gen, falls dies gewunscht ist, insbesondere oberhalb des 
Bereichs 7. Die GaAs-Halbleitereinrichtungen tO kon- 
nen elektronische oder photoelektronische Hochge- 
schwindigkeits-Halbteitereinrichtungen sein. Sodann 
wird gemaB Fig. 1(0 der Bereich oberhalb der Halblei- 
tereinrichtungen 9 geatzt, urn Offnungen 17 zu erhalten, 
die zum Verbonden der Halbleitereinrichtungen 9 die- 
nen. 



.11. 

Bei der Struktur nach Fig. 1(f) wird angenommen, daB 
das Verhaltnis der Spitzenintensitaten der Photolumi- 
neszenz zwischen den spannungsbefreiten GaAs-Film- 
teilen 5, 6 oberhalb des Bereichs 7 und den Bereichen. in 
denen die Si-Schichten 1, 4 nicht entfernt sind, 5 zu 1 
betragt. Dies ergibt sich durch die Spannungsbeseiti- 
gung infolge der Entfernung der Si-Substratschichten 
im Bereich 7. Ein typischer GaAs-Feldeffekttransistor 
(FET) 10 mit einer Gatelange von 0,5 urn und einer 
Gatebreite von 200 u.m sollte dieselbe Steilheit bzw. 
wechselseitige JConduktanz (mutual conductance) in der 
GrdBenordnung von etwa 50 mS aufweisen, wie ein 
konventioneller GaAs-FET, der durch Aufwachsen auf 
ein GaAs-Substrat erhalten wird. 

Im obigen Ausfuhrungsbeispiel werden die Kristall- 
defekte in den GaAs-Schichten 5, 6, die durch unter- 
schiedliche Giuerkonstanten und thermische Ausdeh- 
nungskoeffizienten hervorgerufen werden. dadurch re- 
duziert, daB die Si-Schichten U 4 im Bereich 7 entfernt 
werden. Hierdurch lassen sich GaAs-Halbleitereinrich- 
tungen tO in dem Bereich der Schicht 6 bilden. der ober- 
halb des Bereichs 7 liegt. Andererseits konnen Si-Halb- 
leitereinrichtungen 9 auf dem Si-Substrat erzeugt wer- 
den, die die fur den praktischen Gebrauch ublichen Ei- 
genschaften aufweisen. Die nach der Erfindung erzeug- 
ten Strukturen konnen mit hoher Integrationsdichte 
hergestellte Hochgeschwindigkeits-Halbleitereinnch- 
tungen 10 und Halbleitereinrichtungen 9 mit groQer 
Speicherkapazitat enthalten. 

Wird die Schicht 4 zur spateren Bildung der Halblei- 
tereinrichtungen 9 durch Ionenimplantation erzeugt, so 
werden die Schichten 1 und 4 getempert bzw. gegliiht, 
und zwar bevor die GaAs-Schichten epitaktisch auf- 
wachsen. Die GaAs-Schichten 5, 6 konnen durch erne 
Schicht oder durch Schichten ersetzt werden, urn Solar- 
zellen oder Userdioden zu bilden. 

Da beim ersten Ausfuhrungsbeispiel das St uber kei- 
nen hinreichend hohen spezifischen Widerstand verfugt, 
kann ein kleiner Leckstrom zwischen den Halbleiterein- 
richtungen 9 und 10 und dem Si-Substrat 1 auftreten. 
Die Fig. 2(a) bis 2(f) zeigen eine Mdglichkeit zur Losung 
des Leckstromproblems, wobei in diesen Figuren Quer- 
schnitte eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels der Erfin- 
dung dargestellt sind 

Die Herstellungsschritte und Strukturen beim zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiel sind im wesentlichen identisch 
mit denjenigen des ersten Ausfuhrungsbeispiels. so daQ 
gleiche Bezugszeichen fur gleiche Elemente verwendet 
werden. Zur Verhinderung eines moglichen Leckstroms 
wird auf dem Substrat 1 vor Niederschlagung der 
Schicht 4 eine [solationsschicht 16 gebildet. Die Isola- 
tionsschicht 16 besteht vorzugsweise aus etnem Materi- 
al, dessen Gitter zu dem des Siliciums paBt, so daB durch 
die Schicht 16 keine zusatzlichen Defekte zur Struktur 
hinzuaddiert werden. Die Schicht 16 kann beispielswei- 
se aus CaF2, aus SrF: oder aus einem Saphir bestehen. 
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Die Fig. 3(a) bis 3(c) zeigen ein drittes Ausfuhnings- 
beispicl der Erfindung, bei dem ein Warmeschutz (heat 
relief) fur die GaAs- Halbleitereinrichtungen vorhanden 
ist Die Struktur weist im wesentlichen dcnselben Auf- 
bau wie di jenige nach dem ersten Ausfuhningsbeispiel 5 
der Erfindung auf. Im voriiegenden dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel wird jedoch eine Schicht 11 im weggeatz- 
ten Bereich 7 niedergeschlagen, so daB die Begren- 
zungsflachen dieses Bereichs 7 mit der Schicht 11 be- 
deckt sind. Diese Schicht 11 ist warmeleitend und ver- 10 
starkt darOber hinaus die strukturelle Festigkeit des 
weggeatzten Bereichs 7. Beispielsweisc kann die Schicht 
1 1 eine Goldplattierungsschicht sein. Auf der Schicht 6 
kann ein GaAs-Transistor liegen, der eine Sourceelek- 
trode 12, eine Gateelektrode 13 und eine Drainelektro- 15 
de 14 aufwetst Die Schicht It tragt dazu bei, Warme 
von diesem Transistor abzuleiten. 

Der entfernte Bereich 7 kann auch dazu verwendet 
werden, zusatzliche GaAs-Schichten 5', 6' auf dem 
Obergitter 3 zu bilden, wie die Fig. 4<a) bis 4(c) zeigen. 20 
Zunachst wird also der Bereich 7 durch Entfemung der 
Schichten 1, 4 erzeugt Dann werden die Schichten 5\ 6' 
durch einen Aufwachsvorgang auf dem freiliegenden 
Obergitter 3 hergestellt. Zusatzliche GaAs-Halbleiter- 
einrichtungen kdnnen dann auf der Schicht 6' gebildet 25 
werden, beispielsweise ein zweiter FET mit einer Sour- 
ceelektrode \T t einer Gateelektrode 13' und einer 
Draineiektrode 14'. Diese konnen jeweils mit den ent- 
sprechenden Elektroden 1Z 13 und 14 uber entspre- 
chende Kanale 15 bzw. Leitungswege verbunden sem, 30 
die in irgendeiner gewOnschten Folge oder in anderer 
geeigneter Weise in der Struktur gebildet worden sind. 

Entsprechend dem vierten Ausfuhningsbeispiel der 
Erfindung nach den Fig. 4(a) bis 4(c) wird eine Struktur 
erhalten. bei der sich doppelt so viele GaAs-Elemente, 35 
bezogen auf denselben Bereich 7, herstellen lassen. 
Durch geeignetes Aufwachsen der GaAs-Schicht oder 
Schichten konnen daruber hinaus andere Halbleiter- 
einrichtungen, wie z. B. Laserdioden, Solarzellen oder 
Peltierelemente erzeugt werden. *> 

Im Zusammenhang mit dem dritten und vierten Aus- 
fiihrungsbeispiel der Erfindung wurden nur GaAs-Halb- 
ieitereinrichtungen oder -elemente erwahnt Selbstver- 
standlich lassen sich zusatzlich auch Si-Halbleiterein- 
richtungen wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel her- 45 
stcllcn. Daruber hinaus ist es nicht unbedingt erforder- 
lich, GaAs auf Si zu verwenden, wie in den vorangegan- 
genen AusfUhrungsbeispielen erwihnt worden ist Es 
lassen sich auch andere Halbleitermaterialien einsetzen, 
die unterschiedliche Gitterkonstanten aufweisen, z. B. 50 
InP und GaAs oder In/tyi - ,)As (wobei x ungleich 0,53 
ist) und GaAs. 

In Ubereinstimmung mit der Erfindung kommen zur 
Herstellung von Halbleiterstrukturen zwei unterschied- 
liche Halbleitermaterialien zum Einsatz. die durch em 55 
Obergitter voneinander getrennt sind Die Strukturen 
lassen sich so bearbeiten, daQ Halbleitereinrichtungen 
auf jeweils einem der beiden Halbleitermaterialien ge- 
bildet werden konnen. Das jeweils andere Halbleiter- 
material wird entfernt Auf diese Weise lassen sich eo 
GaAs- oder andere Halbleitereinrichtungen mit weni- 
ger Defekten als beim Stand der Technik herstellen, und 
zwar durch selektive Entfemung des Halbleitermaten- 
als des jeweils anderen Typs an Stellen, an denen die 
Halbleitereinrichtungen erzeugt werden sollen. Die je* 65 
weils durch Materialbeseitigung erhaltenen Bereiche 
konnen zusatzliches Halbleitermaterial aufnehmen, urn 
auf diese Weise zusatzliche Einrichtungen bilden zu 



konnen. Diese Bereiche konnen aber auch durch Mate- 
rial bedeckt werden, urn eine zusatzliche Festigkeit und/ 
oder Warmeubertragungsmoglichkeit zu erhalten. 

Eine die Erfindung verwendende Halbleitereinrich- 
tung ist ungewdhnlich. da sie mit Hilfe zweier Technolo- 
gien hergestellt wird, z. B. mit Hilfe der GaAs-Technolo- 
gie und der Si -Technologic Sie weist dariiber hinaus ein 
ungewohnliches Aussehen auf. da zwei "Peger existie- 
rea von denen der eine den Siliciumelementen und der 
andere den GaAs-Elementen zugeordnet ist Diese Pe- 
gel befinden sich natiirlich auf demselben Haibleitersub- 
strat bzw. schlieQen aneinander an. Jedoch ist die 
Grenzflache ein Materialgewebe (aus beiden Kxistall- 
strukturen), das Offnungen (in einer der Kristallstniktu- 
ren) umgibt in denen ein Halbleitereiement gebildet ist 
Im Falle eines Siliciumhalbleiterelements befindet sich 
dieses Element direkt auf dem Siliciumsubstrat jedoch 
ist das Siliciumelement von einer Of fnung (Apertur) um- 
geben, urn es mit der verbleibenden GaAs-Struktur zu 
verbinden. Im Falle eines GaAs-Elements ist in ahnli- 
cher Weise das Siliciumhalbleitersubstrat im Bereich 
des GaAs-Elements entfernt jedoch besitzt ein Bereich. 
der das GaAs umgibt eine Grenzflache, die das GaAs 
und das Silicium enthalt wobei beide uber das Obergit- 
ter miteinander verbunden sind Nach der Erfindung 
wird also eine Halbleitereinrichtung erhalten, die in 
zwei Schichten unterteilt ist Beide Schichten weisen 
unterschiedliche Gitterkonstanten auf, bestehen also 
z B jeweils aus Silicium und GaAs. Wird eine Einrich- 
tung auf dem einen Kristalltyp gebildet so wird das 
Material des anderen ICristalltyps in diesem Bereich ent- 
fernt lm Falle einer GaAs-Einrichtung ist also das Silici- 
um entfernt. wahrend im Falle einer Si-Einnchtung das 
GaAs entfernt ist. Beide Strukturen sind aber an Grenz- 
flachen miteinander verbunden. die das anpassende 
Obergitter enthalten. Diese Grenzflachen umgeben je- 
weils die Halbleitereinrichtungen, wobei im Bereich der 
Grenzflachen die Schichtstruktur mit den betden Kn- 
stallgittertypen vorhanden ist Die vollstandige Schicht- 
struktur befindet sich aber nur in den Bereichen zwi- 
schen den jeweiligen Halbleitereinrichtungen. tm Er 
gebnis entstehen also die einzelnen Halbleitereinrich- 
tungen jeweils auf dem zu ihnen gehorenden Knstalltyp, 
sind aber uber die genannte Grenzflache mit dem je- 
weils anderen ftristalltyp verbunden. 



Patentanspruche 

t. Halbleiterstruktur. gekennzeichnet durch 

- ein erstes Halbleitersubstrat (1, 4), 

- ein Obergitter (3) auf dem ersten Halblei- 
tersubstrat (1,4), 

- einen zweiten Halbleiter (5, 6) auf dem 
Obergitter (3), wobei die Gitterkonstante des 
zweiten Halbleiters (5, 6) von der des ersten 
Halbleitersubstrats(t,4)verschiedenist 

- wenigstens einen ausgenommenen Bereich 
(7) im ersten Halbleitersubstrat (1, 4) zur Frei- 
legung einer Flache des Obergitters (3), und 

- wenigstens eine Halbleitereinrichtung (10) 
auf dem zweiten Halbleiter (5, 6) oberhalb des 
ausgenommenen Bereichs (7). 

2. Halbleiterstruktur nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet. daQ wenigstens ein Bereich des zwei- 
ten Halbleiters (5, 6) und des darunter liegenden 
Obergitters (3) in diesem Bereich entfernt sind urn 
eine Flache (4') des ersten Halbleitersubstrats (1,4) 
freizulegen, und daQ wenigstens eine Halbleiteretn- 
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richtung auf dcr so freigelegten Flachc (4') des 
Halbleitersubstrats (1 , 4) gebildet ist 

3. Halbleiterstruktur nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet dafl Zwischcnbcrcichc zwischen dem 
einen Bereich des ersten Halblcitcrsubstrats (1. 4) 5 
und dcm cin n Bereich des zweiten Halbleiters (5. 

6) gebildet sind, und dafl diese Zwischenverbin- 
dungsbereiche das Obergitter (3) enthalten, das die 
zweiten Haibleiter mit dem ersten Halbleitersub- 
strat in Bereichen verbindet, die auflerhalb der ge- 10 
bildeten Halbleitereinrichtungen liegea 

4. Halbleiterstruktur nach Anspruch t. dadurch ge- 
kennzeichnet daB das erste Halbleitersubstrat (1,4) 
aus Silicium besteht und daB der zweite Haibleiter 
(5, 6) aus GaAs besteht 1 5 

5. Halbleiterstruktur nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste Halbleitersubstrat (1, 4) 
ein Siliciumsubstrat (1) aufweist auf dem sich eine 
tsolationsschicht (16) befindet, deren Kristallgitter 
im wesentlichen zum Kristallgitter des Silicmmsub- 20 
strats (I) paflt und daB sich auf der Isolations- 
schicht (16) eine Siliciumepitaxieschicht (4) befin- 
det 

6. Halbleiterstruktur nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Isolationsschicht (16) aus a 
CaF 2 besteht 

7. Halbleiterstruktur nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Halbleitereinrichtung eine 
Solarzelle ist 

8. Halbleiterstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge- 30 
kennzeichnet daB die Halbleitereinrichtung ein 
Feldeffekttransistor ist 

9. Halbleiterstruktur nach Anspruch I, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zweite Haibleiter (5, 6) eine 
Laserdiode ist 35 

10. Halbleiterstruktur nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet dafl der freigelegte Bereich des 
Halbleitersubstrats (1. 4) und des Obergitters (3) 
mit einer Warmeubertragungs- und Verstarkungs- 
schicht(U)bedecktist ** 

11. Halbleiterstruktur nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafl eine zweite Halbleiterschicht 
(5' 6') auf dem freigelegten Obergitter (3) gebildet 
ist und dafl diese zweite Halbleiterschicht wenig- 
stens eine Halbleitereinrichtung 13', 14') tragt *s 

12. Halbleiterstruktur, gekennzeichnet durch 

- ein erstes Halbleitersubstrat (1, 4\ 

- ein Obergitter (3) auf dem ersten Halblei- 
tersubstrat (1,4X 

- einen zweiten Haibleiter (5, 6) auf dem 50 
Obergitter (3), wobet der zweite Haibleiter (5, 

6) eine Gitterkonstante aufweist, die von der 
des ersten Halbleitersubstrats (1, 4) verschie- 
denist 

- wenigstens einen ausgenommenen Bereich 55 
(7) im ersten Halbleitersubstrat (1, 4) zur Frei- 
legung eines Bereichs des Obergitters (3), 

- wenigstens eine Halbleitereinrichtung (10) 
auf dem zweiten Haibleiter (5 ( 6) oberhalb des 
ausgenommenen Bereichs (7), 60 

- wenigstens einen ausgenommenen Bereich 
(4') im zweiten Haibleiter (5, 6) sowie darunter 
im Obergitter (3) zum Freilegen eines Bereichs 
des ersten Halbleitersubstrats (1,4). 

- wenigstens eine Halbleitereinrichtung (9) 65 
auf dem freigelegten Bereich des ersten Halb- 
leitersubstrats (l t 4), und dadurch, daB 

- das erste Halbleitersubstrat (1, 4) aus Sihci- 



um und der zweite Haibleiter (5. 6) aus GaAs 
bestehen. 

13. Halbleiterstruktur nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet dafl das erste Halbleitersubstrat (t, 
4) ein Siliciumsubstrat (1) aufweist auf dem eine 
Isolationsschicht (16) gebildet ist dessen Kristall- 
gitter im wesentlichen zum Kristallgitter des Sili- 
ciumsubstrats (t) paBt und daB sich auf der Isola- 
tionsschicht (16) eine Siliciumepitaxieschicht (4) be- 
findet 

14. Halbleiterstruktur nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet dafl die Isolationsschicht (16) aus 
CaF2 hergestellt ist 

15. Halbleiterstruktur nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet dafl der freigelegte Bereich des er- 
sten Halbleitersubstrats (1, 4) und des Obergitters 
(3) mit einer Warmeubertragungs- und Verstar- 
kungsschicht(lt)bedeckt ist 

16. Halbleiterstruktur nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet dafl eine weitere zweite Halblei- 
terschicht (5', 6') auf dem freigelegten Obergitter 
(3) angeordnet ist und daB diese weitere zweite 
Halbleiterschicht wenigstens eine Halbleiterein- 
richtung (12M3M4') tragt 

17. Verfahren zur Herstellurtg einer Halbleiter- 
struktur, gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

- Bildung eines ersten Halbleitersubstrats (t, 

4). 

- Bildung eines Obergitters (3) auf dem ersten 
Halbleitersubstrat(l,4), 

- Bildung eines zweiten Halbleiters (5, 6) auf 
dem Obergitter (3), wobei der zweite Haiblei- 
ter (5,6) eine Gitterkonstante aufweist die von 
der des ersten Halbleitersubstrats (1, 4) ver- 
schieden ist 

- Wegatzen wenigstens eines Bereichs (7) im 
ersten Halbleitersubstrat (1, 4) zur Freilegung 
eines Bereichs des Obergitters (3). und 

- Bildung wenigstens einer Halbleitereinrich- 
tung (10) auf dem zweiten Haibleiter (5, 6) 
oberhalb des freigelegten Bereichs (7). 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet dafl der zweite Haibleiter (5, 6) durch ein 
Molekularstrahl-Epitaxieverfahren oder durch ein 
metallorganisches Chemical- Vapor- Deposition- 
Verfahren hergestellt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet daB lonen in das erste Halbleitersubstrat 
implantiert werden, und zwar vor Bildung des 
Obergitters (3). 

20. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet dafl wenigstens ein Bereich des zweiten 
Halbleiters (5, 6) und das unter diesem Bereich lie- 
gende Obergitter (3) weggeatzt werden, urn einen 
Bereich (4') des ersten Halbleitersubstrats (1, 4) 
f reizulegen, und dafl wenigstens eine Halbleiterein- 
richtung (9) auf dem freigelegten ersten Halbleiter- 
substrat (1, 4) gebildet wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zur Bildung des ersten Halbleitersub- 
strats ein Silicium-Halblcitersubstrat(l) hergestellt 
wird, auf dem eine Isolationsschicht (16) angeord- 
net wird, deren Kristallgitter im wesentlichen dem 
Kristallgitter des Silicium-Halbleitersubstrats (t) 
gleicht und dafl anschlieflend auf der Isolations- 
schicht (16) eine Siliciumepitaxieschicht (4) erzeugt 
wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
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